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Emne: Blokkskjema-regning / poler og respons

Oppgave 1 Dynamisk modell

Motoren beskrives av felgende differensial-likninger:
Ankerkretsen:

U-e=Ri+Li
Her er:
U - patrykt ankerspenning
e - motindusert spenning
i - strammen i ankerkretsen

Vi har fglgende sammenheng mellom motidusert spenning og motorhastighet:
e=kQ

Hvor Q er motorens turtall [rad/sek]. Dermed far vi:
U -k Q=Ri+Li som kan skrives:

(= L(-Ri-kQ+U)

Motorakselen:
T -T,-d-Q=JQ

Her er:

Tm - motormoment

TL - belastningsmoment

d - viskes friksjonskoefissient (tilneermet null)
J - samlet treghetsmoment: J = J,, + J_

Folgende sammenheng mellom ankerstrgm og motormoment gjelder:

T, =ki
Dermed far vi:
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kTi—TL:JQ:Q:%(kTi—TL) 6)

Motormodellen utgjgre da av likning (3) og (6).

Parameterberegninger:

J=13,+J, =0115+0,05 [ kgm® |=0,165[ kgm" |

T 42,5[Nm]
k I :T k :—N:—:3,4 Nm
T T T 2 5[A] 3.4["A]
U, -kcQ, =RI,
U, —RI 300-2,06-12,5
k. =—N N _ ! = [vs/ 1= 3,59[nm
:>_E QN 76,5 [ rad] M

Sammenstilling av ke og kr :

Inngangseffekt pa motoren: P; =e-i=kg Qi
Utgangseffekt fra motoren: P, =T,Q2=kri 2

Dermed skjgnner vi hvorfor ke og kr er tilnaermet like og hvorfor ke er litt starre enn ky .

Oppgave 2 Blokkdiagram for motoren

Blokkdiagrammet er tegnet i Simulink:

=] oppg2_motor =]

File Edit “iew Simulation Format Toolz: Help

DEES| RS RES®| P -

]

TL Motorhastighet

(radfzek)
gy »

N[

=

W=

KE |=

Ready [100% |ode45 i
figur 1

Oppgave 3 Blokkdiagram-reduksjon
Vi begynner med a sette inn transferfunksjonen for den indre slgyfa. Her bruker vi
tilbakekoplingsformelen:

h(E) ==

1+ 8 RtsL

()

Vi far da fram falgende blokkdiagram (se neste side):
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m oppg2_motor_b * |_ O] =]

File Edit “iew Simulation Format Tool: Help

D SHS| /202 REL®|» =

TL llaotorhastighet
[radesek)
O L -
L.=+R
u
Ready 1100 | | |oded5 i

figur 2
Vi kan ikke gjgre noe med den neste slgyfa far vi har flyttet pa et summasjonspunkt slik at de to
"angrepspunktene” fra U og T, faller sammen. Vi velger a flytte summasjonspunktet for U et hakk
fram:

=] oppg2_motor_c = |_ O] =]
File Edit “iew Simulation Format Tool: Help
DSHS| 4200 | REL @|» =

TL

- kT —
L.=+R Motarhastighet
[radesek)
il i —
o O .

Ready 11005 | | |nde45 i

figur 3
Vi tegner om dette sa det blir litt mer gjenkjennelig :

m oppg2_motor_d * _ (O]

File Edit “iew Simulation Format Tool: Help

D S HS SR 2 RES S| > =

=

|

TL =
mlotorhastighet
= (radisek)
[ | kT 1
—» — < .
] &5 o =
. Tm kT
L=tR :: 3
Ready 1100 | | |oded5 g
figur 3
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Dermed har vi kun igjen a redusere den siste slgyfa:

1 R+sL

R+sL

hz (S) = L

Js(R+sL)

14 Keks =J5(R+s|_)+kEkT :kEkT+JRs+JLSZ

og vi far blokkdiagrammet:

mupng_transferfunksiuner = _ O] x|
File Edit “iew Simulation Fommat Tool: Help
NESHE /200 REL®|» =
TL
hotarhastigh et
— [radssek]
kT = - L.=+FR ...I:l
! L.=+R J L5247 R s+hE™KT
u
Ready 11005 | | |oded45 i

figur 4

Dermed finner vi transferfunksjonene direkte:

Q) K,
V=g (s) kck; +JRs+JLs?
h(s) = Q) —(R+sL)

T.(s) Kk, +JRs+JLs?

Oppgave 4 Hastighets-servo med P-regulator. Stasjonzar-awvik.

Med P-regulator innkoplet blir slgyfeforsterkningen:

h,(s)=K,-h,(s) Hvor K, er regulator-forsterkningen.

Transferfunksjonen for servoen fra hastighets-referanse R(s) til servohastighet Y(s)=<Xs) blir:

K ok,
Y(s)  hy(s) kck; +JRs + JLs?
g (5) = o0 = bS)
R(s) 1+h(s) 4, KoKy
kek; + JRs + JLs?
Kok
h (s) = —

Kok, +Kkck; +JRs+ JLs®
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Servoen patrykkes na et sprang i hastighets-referansen pa 75 rad/sek (vedt=10). R(s) = 75/s
Resultatet blir:

75 Kek
Y (s) = R(s)- S)=—" —
(s) (s) - (s) s Kok, +Kkck; +JRs + JLs?

| fglge sluttverditeoremet har vi:

75Kk, 75K,
Kok, +Kck; +JRs+ JLs’

Ko +Ke

s—0

!ng(y(t)):lslig(sY(s))zllm
Dette gir:

. 75-1
K, =1: lim(y(t))=
i im () 1+3,59
= L'10(rad/sek) ~ 55,19 [rad/sek]
10+3,59

75-100
100+3,59

(rad/sek) ~ 16,34 [rad/sek]

K,=10: !Lrpo(y(t))

(rad/sek) ~ 72,40 [rad/sek ]

Ke =10: lim(y(t))=

Vi ser at jo stgrre regulatorforsterkning vi har desto mer ngyaktig vil stasjonar-utgangen falge
referansen. Men: hvis vi har for stor forsterkning i regulerings-slgyfa far vi stabilitetsproblemer.
Dette skal vi se pa i neste sparsmal.

Oppgave 5 Polbeliggenhet og respons

Vi finner polene til en transferfunksjon ved a sette nevneren lik null og deretter lgse for s:

Kok

HYR(S): o 2

Kok; +kek; +JRs+JLs

_ 1-3,4 3,4
Ko =1H,(s) = == =2
EE— 1-3,4+3,59-3,4+0,3345+5,84-107°s° 5,84-10"°s° +0,334s+15,61
582,2

HYR(S):

s? +57,195+ 2673
Poler: s®>+57,19s+2673=0=5s=-28,60+ j43,07

K,=10: 10-3,4+3,59-3,4+0,334s+5,84-10°s* =0
= s =-28,60+ j84,23

K, =100: 100-3,4+3,59-3,4+0,3345+5,84-10°%s* =0
= s=-28,60+ j243,9

Vi ser at polene har samme realdel uansett forsterkning. Derimot gker imaginardelen med
forsterkningen. Dette betyr i praksis at systemet svinger sterkere nar Kp gkes.
Pa neste side er vist simuleringer av servoen for Kp = 1, 10 og 100:
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+# turtall [rad/sek] Kp = 1

5 £10] A - | &)

Time affzet: O

+ turtall [rad/zek] Kp = 10
o B2 éE - )| 8

Time offzet; O

+ turtall [rad/zek] Kp = 100

R EED

Time offzet: [
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